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Rund um den Klimawandel

Globaler Klimawandel 

Regionaler Klimawandel

Klimaschutz 

© dpa
© LWG Veitshöchheim

©LEA Hessen

Klimawandel – Chance & Gefahr
Risiken mindern, Chancen nutzen

Klimaanpassung 

https://befootec.de/wp-content/uploads/2020/01/IR9A2319_maser-plag_maser-plag-1620x1080.jpg
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Wirkungsketten des Klimawandels

Klimaschutz:

Minderung der 

Treibhausgas-

Emissionen (Mitigation)

Klimawirkungen

Klimafolgen

Maßnahmen

Treibhausgase

Klimaanpassung

Anpassung an Folgen 

von Klimaänderungen 

(Adaption)

Globale Klimaänderungen

lokal

Regionale Klimaänderungen

Ökosystemleistungen 

der Biodiversität
global
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Klimawandel – Begriffe 

Klimawandel – allgemeiner, populärer Begriff

Klimaänderungen – typischerweise quantifiziert, in Zahlen ausgedrückt

Globaler Klimawandel – 
wissenschaftlich: Globale Klimamodelle      politisch: internationale Verhandlungen, Klimaschutz  

Regionaler Klimawandel – regionale/lokale Auswirkungen, wichtig für die Entwicklung von 
    Anpassungsmaßnahmen

Klimawirkungen – einzelne (quantifizierte) Wirkungen, zum Beispiel auf Pflanzen 

Klimafolgen – auch komplexere Wirkungen, auf die Gesellschaft (z.B. Hochwasser, neue Vorschriften)

Klimaschutz – Maßnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen („global denken – lokal handeln“)

Klimaanpassung – Maßnahmen zur Reduktion von Schäden, Nutzung von Chancen  

   (Erosionsschutz, Hitzeschutz, Bewässerung, andere Rebsorten, höhere Qualitäten)
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Verwundbarkeit durch den Klimawandel  

Vulnerabilität (Verwundbarkeit)
ist ein Maß für Anfälligkeit eines Ökosystems oder menschlichen Systems gegenüber 
dem Klimawandel und für dessen Möglichkeiten, negative Wirkungen bewältigen zu 
können.

- Intensität der Klimaänderungen
- Exposition gegenüber Klimafaktoren
- Sensitivität des Systems
- Anpassungskapazität des Systems, u.a. 

Angepasste Arten,
Bildung, Forschung, 
technische Lösungen, 

 finanzielle Mittel,
 Zugang zu allen Mitteln der Anpassung, 
 aktives Risikomanagement

Weinberg-Steillagen

✓ Betroffenheit der Region

✓ verstärkt durch Steillagen, Südlagen

✓ geringer Wasserrückhalt, Gefahr von Bodenabtrag

✓ Artenausstattung
Verbesserung von Wissen und Wirtschaftlichkeit

Faktoren der Vulnerabilität



Regionaler Klimawandel  & Wirkungen auf den Weinbau
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BIODIVina – Nutzung von Ökosystemleistungen (ÖSL) für Anpassung

© BIODIVina 2023

Temperatur
↗ mi lere Temp.

↗ Verdunstung
Dürre/Trockenheit

⥂ Jahresverlauf 
⥂ Anbauzonen

↗ Temp.extreme

↗ Heiße Tage
↗ Tropennächte

↘ Ven la on/Abkühlg.

Wasser
⤭ N.schlagsverteilung

↗ Frühjahrs-/Sommer-
trockenheit

↗ We erextreme / 
Starkniederschläge

↗ Intensität Stürme

↗ Hagelereignisse
↗ feuchtes Mikroklima

Kohlenstoff / CO2

↗ CO2-Konzentra on

↗ Wasserkonkurrenz

↗ Hitzestress

↗ Sonnenbrand

↗ Spä rostgefahr

↗ neue Schädlinge

↗ Verfrühung phäno-
logischer Phasen

↗ Bodentrockenheit

↗ Trockenstress

↘ Bodenak vität

↘ Nährstoffverfügbk.

↗ Erosionsgefahr

↗ Oberflächenabfluss

↗ neue Krankheiten

↗? Schädlinge

↗ C/N-Verhältnis

Klimaänderungen

1Fotos © Roland Achtziger

Auswirkungen

Klimawandel Weinberg/Reben Biodiversität
Ökosystemprozesse

Ns

R B

Klimaregula on 
(K)

Schädlingskontrolle 
(R)

Erosionsschutz 
(E)

Bodenfruchtbarkeit 
(F)

Wasserregula on 
(W)

Relevante ÖSL
für Klimawandel-

Anpassungen

Ns

Hu

CO2

Ns

Landscha sbild 
(L)
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Regionaler Klimawandel in Sachsen
Klimawissen aus dem Regionalen Klimainformationssystem ReKIS

www.rekis.org Fachzentrum Klima am LfULG
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Änderung der mittleren Lufttemperatur in Sachsen

Regionaler Klimawandel & Klimaregulation
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Änderung der mittleren Niederschläge in Sachsen

Regionaler Klimawandel & Klimaregulation
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Zunehmende Trockenheit

Regionaler Klimawandel & Klimaregulation

Trockenheitsindex nach 
De Martonne:

Index = 
Niederschlag/(Temp+10)



Saisonale Klimaänderungen
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Klimadiagramme  Mittelwerte der Monatstemperaturen und monatlichen Niederschlagssummen 1991-2020

Regionaler Klimawandel & Klimaregulation
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Differenzdiagramme 1991-2020 im Vergleich zu 1961-1990

Regionaler Klimawandel & Klimaregulation

Saisonale Klimaänderungen
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Zunahme der Sonnenstunden

Regionaler Klimawandel & Klimaregulation

Mindestwert 
für Weinbau:
1300 h/Jahr

1750 h

1850 h

1950 h

1550 h
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Regionaler Klimawandel in Sachsen
Klimawissen aus dem Regionalen Klimainformationssystem ReKIS

www.rekis.org Fachzentrum Klima am LfULG
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ReKIS kommunal: Klimasteckbriefe

http://rekis.hydro.tu-dresden.de/kommunal/sachsen-k/infos-und-hilfsangebote/kommunale-klimasteckbriefe



Klimasteckbriefe
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ReKIS kommunal: Klimasteckbriefe

http://rekis.hydro.tu-dresden.de/kommunal/sachsen-k/infos-und-hilfsangebote/kommunale-klimasteckbriefe



© BIODIVina 2023
  www.biodivina.de      

22.02.2023 17
WissenstransferRegionaler Klimawandel & Klimaregulation

Klimakennwerte in den Klimasteckbriefen

http://rekis.hydro.tu-dresden.de/kommunal/sachsen-k/infos-und-hilfsangebote/kommunale-klimasteckbriefe

Zusammenfassung einiger Kennwerte für Orte im Elbtal

Ereignistage
1961-1990 und Änderung von 1991-2019 im Vergleich zu 1961-1990

mittl. Anzahl 

Tage/Jahr

mittl. 

Zunahme 

Tage/Jahr

max. 

Zunahme 

Tage/Jahr

mittl. 

Anzahl 

Tage/Jahr

mittl. 

Zunahme 

Tage/Jahr

max. 

Zunahme 

Tage/Jahr

mittl. 

Anzahl 

Tage/Jahr

mittl. 

Abnahme 

Tage/Jahr

mittl. 

Anzahl 

Tage/Jahr

mittl. 

Abnahme 

Tage/Jahr

Diera-Zehren 40 12 51 8 2 28 88 -10 20 -5

Meißen 38 12 51 6 3 30 86 -6 23 -7

Weinböhla 39 9 48 6 2 28 80 -1 22 -5

Coschütz 38 9 48 6 3 28 80 0 22 -5

Radebeul 40 6 46 6 3 28 78 -4 22 -5

Dresden 39 7 45 6 2 24 81 -2 21 -3

Pirna 38 6 45 5 2 24 88 -5 22 -5

Mittelwert 38,9 8,7 47,7 6,1 2,4 27,1 83,0 -4,0 21,7 -4,0

Sommertage (Tmax > 25°C) Heiße Tage (Tmax > 30°C) Frosttage (Tmin <  0°C) Eistage (Tmax <  0°C)
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Klimakennwerte in den Klimasteckbriefen

http://rekis.hydro.tu-dresden.de/kommunal/sachsen-k/infos-und-hilfsangebote/kommunale-klimasteckbriefe

Zusammenfassung einiger Kennwerte für Orte im Elbtal

Tage mit Starkregen

1961-1990 und Änderung von 1991-2019 im Vergleich zu 1961-1990

mittl. Anzahl 

Tage/Jahr

mittl. 

Zunahme 

Tage/Jahr

max. Zunahme 

Tage/Jahr

Diera-Zehren 36 2 23

Meißen 34 4 25

Weinböhla 35 3 23

Coschütz 36 2 23

Radebeul 36 2 26

Dresden 35 4 19

Pirna 36 7 26

Mittelwert 35,4 3,4 23,6



Klimaindex für den Weinbau
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Heliothermalindex nach Pierre Huglin

(Hofmann, Hoppmann, 
Schultz, Vortrag 2006)

Huglin (1978)

Tmj: mittlere Tagestemperatur; Txj: maximale Tagestemperatur;
Basistemperatur: 10
k: Faktor für Tageslänge (1,06 für 50°N)



Klimaindex für den Weinbau
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Heliothermalindex nach Huglin für Klimastationen in Sachsen

H
el

io
th

er
m

al
in

d
ex

 IH

„Flachlage“

Dresden-Hosterwitz

Flachlage

+1,5 K

+2,0 K

Berechnung als

„Steillage“



Regionaler Klimawandel – Zusammenfassung
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• Zunahme der mittl. Lufttemperatur bis 2020 bereits ca. 1 °C, letzte Dekade extrem

• Zunahme der Temperaturspannen (Tmin-Tmax) innerhalb der Monate; 

• große Temperatursprünge zwischen aufeinanderfolgenden Monaten im Frühjahr (Unterschied 

der Monatsmittel bis 7°C).

• Trend der Frosttage (Tmin < 0°C) abnehmend, regional unterschiedlich, aber Verfrühung der 

Vegetationsentwicklung ⟶ Spätfrostschäden weiterhin möglich; Abnahme von Eistagen

• Zunahme von Heißen Tagen (Tmax > 30°C) und Tropennächten (Tmin >20°C, nächtl. Verdunstung)

• Zunahme von Sonnenstunden, ⟶ Anstieg Heliothermalindex

• Abnahme der Jahresniederschläge, vor allem Frühjahr bis Frühsommer (Apr.-Juni) ⟶ Zunahme 

von Trockenheit

• Zunahme von Starkregenereignissen im Sommer ⟶ höhere Erosionsgefahr
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Klimaregulation

nach Betts et al. 2005 in 
Millenium Ecosystem Assessment, Kap. 13

Klima
Zusammensetzung 
von Gasen in der 
Atmosphäre

Biogeochemische Effekte
Ökosysteme als Quellen und 
Senken von
Treibhausgasen
Aerosolen
Luftschadstoffen
Reaktive Spurengasen

Biophysikalische Effekte
Ökosysteme beeinflussen
- Wärmeströme
- Wasserflüsse
- Wind

Aquatische und terrestrische Ökosysteme

Ökosystemleistung 
Klimaregulation
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Klimaregulation durch Klimaschutz – globale Wirkungen 

Als Ökosystem(dienst)leistung:

Ökosysteme als Senke von Treibhausgasen
Reduktion von Treibhausgasen durch langfristige Aufnahme von 
Treibhausgasen, besonders Kohlendioxid (CO2), in die Ökosysteme 
(Kohlenstoff-/C-Senken) , zum Beispiel Aufnahme durch
- Meeresalgen, langfristige Ablagerung am Meeresboden
- Wälder, langfristige Speicherung im Boden (Humus, Kohle) und im Holz
- Grasländer und landwirtschaftliche Systeme, langfristige 

Speicherung im Boden (Humus)

Weinanbaugebiete:
C-Senke begrenzt, da Flächenanteil weltweit vergleichsweise niedrig, 
Biomasse pro Flächeneinheit vergleichsweise niedrig, 
unterirdischer organischer Kohlenstoff (Wurzeln, Humus) niedrig im 
Vergleich zu Wäldern
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Klimaregulation

Klima
Zusammensetzung 
von Gasen in der 
Atmosphäre

Biogeochemische Effekte
Ökosysteme als Quellen und 
Senken von
Treibhausgasen
Aerosolen
Luftschadstoffen
Reaktive Spurengasen

Biophysikalische Effekte
Ökosysteme beeinflussen
- Wärmeströme
- Wasserflüsse
- Wind

Aquatische und terrestrische Ökosysteme

Ökosystemleistung: 
Klimaregulation

nach Betts et al. 2005 in 
Millenium Ecosystem Assessment, Kap. 13
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Klimaregulation

Klima
Zusammensetzung 
von Gasen in der 
Atmosphäre

Biogeochemische Effekte
Ökosysteme als Quellen und 
Senken von
Treibhausgasen
Aerosolen
Luftschadstoffen
Reaktive Spurengasen

Biophysikalische Effekte
Ökosysteme beeinflussen
- Wärmeströme
- Wasserflüsse
- Wind

Aquatische und terrestrische Ökosysteme

Ökosystemleistung: 
Klimaregulation

Abschwächung von 
Extremen und hohen 
Schwankungen

Auf allen Ebenen:
Makroklima bis Mikroklima

nach Betts et al. 2005 in 
Millenium Ecosystem Assessment, Kap. 13
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Klimaregulation im Weinberg

Kann der Winzer das Mikroklima steuern?

„Diese Frage muss eindeutig 
bejaht werden.“

Nach Hoppmann, Schaller, Stoll (2017):
Terroir. Wetter Klima Boden
Ulmer, 2. Aufl., S. 189

Beispiel: Laubwandmanagement

A normale LW-Höhe
B Entblätterung in der Traubenzone
C Entblätterung über der Traubenzone

D starker Sommerschnitt
E Applikation transpirationshemmender Öle
F Schattiernetz mit unterschiedlichen

Schattierwerten

nach Stoll, Tittmann & Schultz (2012)

Ja, auch durch Bodenvegetation und ihre 
selektive Förderung durch die Bewirtschaftung

BIODIVina: 
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Klimaregulation im Weinberg: Strukturen & Merkmale

Strahlung
Temperatur
Feuchte
Wind
Extreme

Gelände

Oberflächen-
farben

Pflanzenhöhen

Rebzeilen

Rebenalter

Deckungsgrad/
Offener Boden

Wurzeltiefen/
-dichten

Laubwand-
strukturen

Fotos: © R. Achtziger

Trauben-
struktur

Mauern, Steinriegel
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Zusammenfassung

Klimaregulation im Weinberg
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Klimaregulation im Weinberg: Strukturen & Merkmale

Strahlung
Temperatur
Feuchte
Wind
Extreme

Gelände

Oberflächen-
farben

Pflanzenhöhen

Rebzeilen

Rebenalter

Deckungsgrad/
Offener Boden

Wurzeltiefen/
-dichten

Laubwand-
strukturen

Fotos: © R. Achtziger

Trauben-
struktur

Mauern, Steinriegel
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Ökosystemleistung Klimaregulation

Biophysikalische 
Effekte

Strahlungs-
haushalt

Strahlungsabsorption=Einstrahlung–
Reflexion); Anteil der reflektierten 
Strahlung an der Einstrahlung (= Albedo) 
(hell: hohe Reflexion, dunkel: niedrige 
Reflexion), → dunkle Körper erwärmen 
sich stärker

Masse, Dichte, Beschaffenheit, Dauerhaftigkeit, 
Wassergehalt der Komponenten (Gestein, 
Boden, Pflanzen), Boden: Tiefgründigkeit, 
Humusgehalt; Pflanzen: Dauer-/saisonale 
Kulturen, Nutzpflanzen, Begleitpflanzen, 
Gehölze, Kräuter, Gräser

Wärme-
haushalt

SteuerungsfaktorenProzesse

Tageslänge/Breitengrad, Exposition und 
Neigung des Geländes,  
Bewuchs/Deckungsgrad, Albedo abhängig von 
der Farbe des Untergrunds, 
hell: weißfilzige Blätter, Sand, hellgrüne Blätter; 
dunkel: brauner Boden, dunkles Gestein, 
dunkelgrüne Blätter 

Umwandlung absorbierter Strahlung in 
Wärme; Wärmespeicherung (Boden, 
Pflanzen, Gestein); → feuchte, dichte 
Körper haben eine höhere Wärmekapazität; 
Wärmeabgabe an die kühlere Umgebung → 
Erwärmung der Umgebungsluft
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Ökosystemleistung Klimaregulation

Biophysikalische 
Effekte

Wasser-
haushalt

Wind, 
Turbulenz, 
Ventilation

Steuerungsfaktoren
Prozesse/Funktionen

(Flüsse & Speicher)

Interzeption von Niederschlag (Benetzung); 
Versickerung; Oberflächenwasserabfluss; 
Wasseraufnahme,-speicherung; Quellung; 
Wassertransport; Verdunstung, 
Verdunstungskühlung durch Energieentzug aus 
der Umgebung; Transpiration der Pflanzen, 
Transpirationskühlung; 

Steilheit des Geländes; Größe von Oberflächen, die 
Wasser aufnehmen können; Volumen von 
Komponenten, die Wasser speichern können: 
Wasserspeicherung von Boden (Porigkeit, 
Humusgehalt) und Pflanzen (Blätter, Sproß, Wurzeln), 
Größe von Oberflächen, die Wasser verdunsten 
können; unkontrolliert: offener Boden; 
kontrolliert: Blattfläche von Pflanzen, Anteil der 
Anpassungstypen der Pflanzen („Wassersparer/ 
Wasserverschwender“, Tiefwurzler/Flachwurzler) 

Höhenlage; Geländeform; Beschaffenheit der 
Umgebung; Rauhigkeit der Oberfläche; 
Deckungsgrad, Höhe, Dichte der Vegetation; 
Verteilung von Pflanzen; Blattgröße, 
Blattflächendichte, Traubendichte  

Verursachung von Temperaturunterschieden, 
Luftströme, Verstärkung (Kanalisierung, 
Abschwächung (Reibung), Verwirbelung, 
Durchlüftung
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Helle Oberflächenfarben:
Strahlungsreflexion  
Bodentemperaturen 

Mauern, Steinriegel
Wärmespeicher  
Wärmeabgabe  
Strahlungseintrag in 
die Umgebung 

Rebzeilen:
Durchlüftung  Kanalisierung 
von Luftströmen 

Hohes Rebenalter:
Wärme-, C-Speicher , tiefe 
Wurzeln: Trockentoleranz  

Lockere Laubwand:
Beschattung  
Ventilation   
Transpiration/Blatt ( )
Transpiration/Stock ( ) 

Fotos: © R. Achtziger

Lockere Trauben:
Belüftung  
Wärme  

Klimaregulation im Weinberg: Zusammenfassung

Hohe Bodenveget.:
Strahlungsreflexion  
Beschattung  
Durchlüftung 
Wasserbedarf 

Niedere Bodenvegetation:
Strahlungsreflexion  
Beschattung   
Luftabfluss/Durchlüftung 
Wasserbedarf 

Große Wurzeltiefen/-dichten:
Bodenwasseraufnahme  
Trockentoleranz 

Steiles Gelände: 
Einstrahlung  Luftströme    
Kaltluftabfluss  

Beschattung von 
Freiflächen:
Austrocknung 
Überhitzung 

Wenig Bodendeckung
Wärmeleitung  
Austrocknung 
Überhitzung 
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Klimaregulation Zusammenfassung

Klima-
regulation 
besteht in der 

A: 
Fähigkeit der Ökosysteme, der 
Atmosphäre Treibhausgase zu entziehen 
(Senke) bzw. diese an sie abzugeben 
(Quelle).
Die Senkenfähigkeit für Treibhausgase 
ist ein Beitrag zum Klimaschutz (C-
Senke, carbon farming)

B: 
Fähigkeit der Ökosysteme, durch ihre 
Strukturen und Prozesse in 
Wechselwirkung mit der Umwelt 
Luftströme, Wärmeströme und 
Wasserflüsse zu beeinflussen.  

C: 
Fähigkeit der Ökosysteme 
dämpfend und abschwächend 
auf hohe Schwankungen und 
Extreme in der Umwelt zu 
wirken

Einzelne Effekte auf das Mikroklima mögen 
gering erscheinen, sind jedoch signifikant in 
ihrer dauerhaften und flächigen Wirkung. 
Bedeutend können minimale Über-/ 
Unterschreitungen von Schwellenwerten sein 
(Frost-, Hitzeschäden)
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